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Nama   :  A. Mirnayanti 
Nim   :  60300112012 
Judul Skripsi  : Efektifitas Waktu Perendaman Larutan Asam Jawa Dan 
Belimbing Wuluh Dalam Menurunkan Kadar Logam 
Berat Timbal (Pb) Pada Kerang Kepah (Polymedosa 
erosa) 
 
Akumulasi logam berat timbal (Pb) sering terjadi pada kerang mentah dan 
menyebabkan keracunan bagi masyarakat yang mengkonsumsinya karna 
toksisitasnya tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas waktu 
perendaman larutan asam jawa dan belimbing wuluh serta konsentrasi logam berat 
timbal (Pb) pada kerang kepah sebelum dan setelah perendaman pada larutan asam 
jawa dan belimbing wuluh. Pengujian perendaman larutan asam jawa dan belimbing 
wuluh dilakukan pada waktu 30, 60 dan 90 menit, selanjutnya hasil destruksi 
dianalisis menggunakan spektrometer serapan atom (SSA) dengan metode kurva 
kalibrasi. Kandungan timbal (Pb) pada sampel kerang kepah sebelum perlakuan yaitu 
4,782 mg/kg. Setelah dilakukan perendaman dengan larutan asam jawa pada 30, 60 
dan 90 menit, masing-masing adalah 3,14 mg/kg, 2,825 mg/kg dan 2,391 mg/kg dan 
belimbing wuluh adalah 3,858 mg/kg, 1,63 mg/kg dan 0,326 mg/kg. Penelitian 
perendaman larutan asam jawa dan belimbing wuluh dengan waktu perendaman 30, 
60 dan 90 menit efektif dalam menurunkan kadar logam berat timbal (Pb) pada 
kerang kepah. 
 








Name   :  A. Mirnayanti 
Nim   :  6030011201 
Thesis Title : Effectiveness of soaking time of javanese acid solution 
carambola wuluh in lower metal content lead weight (Pb) 
on Shellfish (Polymedosa erosa) 
 
 The accumulation of heavy metal lead (Pb) is common in raw shellfish 
and causes poisoning for people who consume it because of high toxicity. This 
study aims to determine the effectiveness of soaking time of acid solution of 
Javanese and belimbing wuluh and the concentration of heavy metal of lead (Pb) 
on the shell of the crab before and after soaking in acid solution of java and 
belimbing wuluh. Testing of soaking of acid solution of java and star fruit wuluh 
was done at 30, 60 and 90 minutes, then the result of destruction was analyzed 
using atomic absorption spectrometer (SSA) with method of calibration curve. 
The content of lead (Pb) in the sample of shellfish before treatment was 4.782 
mg / kg. After immersion with a solution of Javanic acid at 30, 60 and 90 minutes, 
each was 3.14 mg / kg, 2.825 mg / kg and 2.391 mg / kg and star fruit was 3.858 
mg / kg, 1.63 mg / kg and 0.326 mg / kg. Soaking research of Javanese acid and 
belimbing wuluh with 30, 60 and 90 min soaking time was effective in decreasing 
lead weight (Pb) concentration in the shell. 
 










A. Latar Belakang 
Allah swt menegaskan bahwa kita wajib untuk senantiasa menjaga bumi 
dari kerusakan dengan tidak melakukan tindakan yang dapat membahayakan 
lingkungan. Kita harus menyadari bahwa segala sesuatu yang diciptakan oleh Allah 
memiliki maksud dan tujuan serta segala sesuatu yang diberikan oleh Allah swt hanya 
merupakan titipan sehingga kita wajib untuk menjaganya. Sebagaimana firman Allah 
swt dalam QS al-A’raf/7 : 56 yang berbunyi: 
                            
          
 
Terjemahnya: 
Dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi, sesudah (Allah) 
memperbaikinya dan berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut (tidak akan diterimah) 
dan harapan (akan dikabulkan). Sesngguhnya rahmat Allah amat dekat kepada orang-
orang yang berbuat baik. (Kementerian Agama RI, 2012). 
 
Alam raya telah diciptakan Allah swt dalam keadaan yang sangat 
harmonis, serasi dan memenuhi kebutuhan mahluk. Allah telah menjadikannya baik, 
bahkan memerintahkan hamba-hambaNya untuk memperbaikinya. Merusak setelah 
diperbaiki jauh lebih buruk daripada merusaknya sebelum diperbaiki atau pada saat 





Laut  merupakan  tempat  bermuaranya  aliran  sungai  yang  memiliki  potensi 
sebagai  tempat  berkumpulnya  zat-zat  pencemar.  Zat  tersebut  umumnya  berasal  
dari kegiatan  industri  dan  aktivitas  manusia.  Peningkatan  jumlah  industri  dan  
aktivitas manusia  akan  selalu  diikuti  oleh  pertambahan  jumlah  limbah.  Limbah 
yang terbuang mengandung bahan kimia  beracun  dan  berbahaya  terbawa  oleh  
aliran  sungai,  yang  pada  akhirnya bermuara ke laut sehingga akan mencemari 
lingkungan (Rahayu, 2014) 
Masuknya  limbah  ke  perairan  dapat  menimbulkan pencemaran  terhadap  
perairan  sehingga  mengkontaminasi  perairan  sungai  maupun laut  dan  akan  
berakumulasi  dalam  rantai  makanan.  Logam  berat  dapat  masuk  dan terakumulasi 
dalam tubuh biota akuatik misalnya udang, cumi-cumi, dan kerang-kerangan. 
Golongan  moluska  terutama  jenis  kerang-kerangan  merupakan  komoditas  hasil  
perairan yang  memiliki  nilai  ekonomis  penting  yang  dapat  dilihat  dari  volume  
produksi (Rahayu, 2014). 
Kerang Kepah (Polymesoda erosa) merupakan salah satu biota  yang hidup di 
daerah pasang surut hutan mangrove dan telah banyak  dimanfaatkan oleh penduduk 
sekitar karena mempunyai nilai ekonomis  yang tinggi. Sebagai salah satu biota yang 
hidup di daerah pasang surut,  kerang Kepah (Polymesoda erosa) mempunyai 
karakteristik pertumbuhan dan pola  pertumbuhan alami yang disesuaikan dengan 
pola adaptasi pada lingkungannya (Amin, 2011). 
Salah satu polutan yang paling berbahaya bagi  kesehatan  manusia  adalah  





Dunia  dan  Food Agriculture  Organization (FAO)  atau Organisasi  Pangan  Dunia  
merekomendasikan untuk  tidak  mengonsumsi  makanan  laut  (sea food) yang 
tercemar logam berat. Logam berat telah lama dikenal sebagai suatu elemen yang 
mempunyai daya racun yang sangat potensial dan memiliki kemampuan terakumulasi 
dalam organ  tubuh  manusia.  Bahkan  tidak  sedikit yang menyebabkan kematian 
(Nur, 2015). 
Logam berat yang masuk kedalam perairan akan mencemari laut. Selain 
mencemari air, logam berat juga akan mengendap di dasar perairan yang mempunyai 
waktu tinggal (residence time) sampai ribuan tahun dan logam berat akan 
terkonsentrasi kedalam tubuh makhluk hidup dengan proses bioakumulasi dan 
biomagnifikasi melalui beberapa jalan yaitu: melalui saluran pernafasan, saluran 
makanan, dan melalui kulit (Apriadi, 2005). 
Tingginya kandungan logam berat dalam kerang ini karena sifat kerang yang 
mobilitasnya rendah dan menetap dalam suatu habitat tertentu yaitu di sedimen atau 
dasar laut 3 sehingga proses biokonsentrasi dan bioakumulasi terjadi secara lebih 
intensif. Akumulasi logam berat seperti timbal (Pb) sering terjadi pada kerang mentah 
dan menyebabkan keracunan bagi masyarakat yang mengkonsumsinya karena 
toksisitasnya tinggi (Prasetyo, 2009). 
Besarnya kandungan logam berat yang terakumulasi dalam jaringan tubuh 
hewan air yang masih layak dikonsumsi manusia ditentukan oleh suatu standar, batas 





Menurut Standar Nasional Indonesia (SNI) 7387 : 2009 logam berat timbal 
masuk ke dalam tubuh melalui pernafasan dan makanan. Konsumsi timbal dalam 
jumhal banyak secara langsung menyebabkan kerusakan jaringan pada tubuh. Pada 
bayi dan anak-anak, paparan terhadap timbal yang berlebihan dapat menyebabkan 
kerusakan otak. Batas maksimum cemaran Pb dalam pangan khususnya kekerangan 
(Bivalve) 2 mg/kg. 
Asam jawa yang bernama ilmiah Tamarindus indica L. adalah tanaman daerah 
tropis dan termasuk tumbuhan berbuah polong. Daging buah asam jawa mengandung 
8-14% asam tartarat, 30-40% gula, serta asam sitrat dan kalium bitaetrat sehingga 
berasa sangat masam. Belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi)  yang  secara  tradisional  
telah  digunakan  oleh masyarakat  sebagai  bahan  tambahan  makanan  dan  obat-
obatan. Adapun kandungan dari buah belimbing wuluh adalah asam format, asam 
sitrat, asam askorbat (vitamin C), saponin, tanin, glukosid, flavonoid, dan beberapa 
mineral terutama kalsium dan kalium dalam bentuk kalium sitrat dan kalsium oksalat 
(Hattu, 2014). 
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh dan perbandingan  
perendaman menggunakan larutan asam jawa dan belimbing wuluh dalam 
menurunkan kandungan logam berat Pb (timbal) pada kerang kepah sehingga dapat 
dikonsumsi oleh masyarakat. 
 
B. Rumusan Masalah 





1. Bagaimana konsentrasi logam berat timbal (Pb) pada kerang kepah sebelum dan 
sesudah perendaman dengan larutan asam jawa dan belimbing wuluh? 
2. Bagaimana efektivitas waktu perendaman larutan asam jawa dan belimbing 
wuluh terhadap penurunan kadar logam berat timbal (Pb) pada kerang kepah? 
 
C. Ruang Lingkup Penelitian 
Ruang lingkup pada penelitian ini adalah: 
1. Penelitian ini akan dilakukan di Laboratorium Kimia Analitik Fakultas Sains dan 
Teknologi UIN ALAUDDIN MAKASSAR yang dilaksanakan pada tanggal 10-
22 oktober 2016. 
2. Logam berat timbal (Pb) adalah yang terdapat dalam kerang kepah dalam jumlah 
banyak, apabila di konsumsi akan menyebabkan keracunan. 
3. Kerang kepah merupakan indikator yang sangat baik untuk memonitor suatu 
pencemaran lingkungan karena sifatnya yang menetap, lambat untuk dapat 
menghindari diri dari pengaruh polusi dan mempunyai toleransi yang tinggi 
terhadap logam yang diperoleh dari pasar paotere. 
4. Larutan asam jawa dan belimbing wuluh diperoleh dengan cara asam jawa di 
campur dengan aquades sedangkan belimbing wuluh di tumbuk, masing-masing 
diperas dan disaring. Filtrat hasil saringan itulah yang diambil dilakukan 
pengujian. Sedangkan ampasnya dibuang 
 





1. Fatimah Nisma (2012), “Efektifitas Air Perasan Buah Jeruk Nipis (Citrus 
aurantifolia Cristm. & Panzer Swingle) Terhadap Penurunan Kadar Logam 
Timbal (Pb), Cadmium (Cd) Dan Tembaga (Cu) Pada Daging Kerang Hijau 
(Perna viridis L)” Kandungan utama jeruk nipis adalah asam sitrat yang dapat 
berfungsi sebagai kelator dengan logam, dengan merendam kerang ke dalam 
larutan air perasan jeruk nipis diharapkan akan membentuk kompleks antara 
asam sitrat jeruk nipis dengan logam dalam daging kerang, sehingga kandungan 
logam kerang akan berkurang. Daging kerang hijau direndam dalam larutan jeruk 
nipis pada berbagai variasi kadar masing-masingnya 10, 25, 50, 75, dan 100% 
v/v dan waktu perendaman masing-masing adalah 15, 30, 45, dan 60 menit. 
Sampai hasil perendaman didestruksi dan dianalisis dengan menggunakan 
Spektrofotometer Serapan Atom (SSA). Dapat disimpulkan bahwa larutan asam 
sitrat dapat menrunkan kadar logam Pb, Cd, dan Cu dalam daging kerang hijau. 
2. Fatmawati Nur dan Karneli (2015), “Kandungan Logam Berat Timbal (Pb) Pada 
Kerang Kima Sisik (Tridacna squamosa) di Sekitar Pelabuhan Feri Bira”. 
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kandungan logam timbal (Pb) pada 
kerang kima sisik di perairan sekitar Pelabuhan feri Bira yang merupakan satu 
pusat transportasi antar pulau di Sulawesi Selatan. Kandungan Pb yang 
terakumulasi ditubuh kerang dianalisis dengan menggunakan Spektrofotometer 
Serapan Atom (SSA). Hasil penelitian menunjukkan kerang kima sisik yang 





karena kadar logam Pbnya dibawah standar kelayakan menurut WHO yaitu 0,715 
mg/kg. 
3. Jovita Tri Murtini dan Rosmawaty Peranginangin (2006), “Kandungan Logam 
Berat Pada Kerang Kepah Dan Air Laut Di Perairan Banjarmasin”. Sampel air 
dan sedimen diambil dari 3 stasiun diperairan laut sejauh 1 mil dari garis pantai 
dan dan 3 stasiun lain sejauh 2 mil dari garis pantai. Analisis logam berat pada 
contoh air laut dan sedimen yang dilakukan adalah Hg, sedangkan untuk daging 
kerang kepah adalah Hg, As, Cd, Cu dan Pb. Kesimpulan dari penelitian ini 
adalah perairan banjarmasin pada bulan juni, agustus dan oktober 2003 
mengandung Hg berturut-turut sebesar 6,06, 3,17 dan 4,91 ppb, yang 
menunjukkan perairan tersebut telah tercemar oleh Hg melebihi ambang batas 3 
ppb, walaupun kandungan Hg pada sedimen masih di bawah ambang batas. 
Kerang kepah yang hidup diperairan Banjarmasin mengandung Hg 1,91 ppb, As 
0,88 ppb, Cd 0,22 ppb, Cu 0,46 ppb dan Pb 0,32 ppb. Kandungan logam berat 
tersebut masih di bawah ambang batas yan berarti masih layak untuk di 
konsumsi. 
E. Tujuan Penelitian 
Tujuan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Untuk mengetahui  konsentrasi logam berat timbal (Pb) pada kerang kepah 






2. Untuk mengetahui efektivitas waktu perendaman larutan asam jawa dan 
belimbing wuluh terhadap penurunan kadar logam berat timbal (Pb) pada kerang 
kepah 
F. Kegunaan Penelitian 
Kegunaan penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Sebagai bahan informasi masyarakat tentang logam berat timbal (Pb) pada 
kerang kepah (Polymesoda erosa) dapat diturunkan kadarnya dengan 
menggunakan larutan asam jawa dan belimbing wuluh. 
2. Sebagai bahan perbandingan untuk penelitian selanjutnya yang memiliki 




















A. Pandangan Islam Tentang Laut 
Limbah yang berasal dari kegiatan manusia terus berkembang dan 
mencemari darat maupun laut, Kerusakan yang terjadi didarat maupun dilaut yang 
disebabkan oleh ulah manusia dijelaskan dalam firman Allah swt sebagai berikut. 
1.  QS. Al- Ruum/30 : 41 
                  
            
Terjemahnya: 
Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena perbuatan 
tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka sebahagian dari (akibat) 
perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar)(Kementerian 
Agama RI, 2012). 
 
Quraish Shihab dalam Tafsir AL-Mishbah menjelaskan bahwa terjadinya 
kerusakan di darat dan di laut disebabkan oleh tangan manusia. laut tercemar 
sehingga ikan mati dan hasil laut berkurang. Daratan semakin panas sehingga 
terjadi kemarau panjang. Ketidakseimbangan di darat dan di laut, mengakibatkan 
siksaan pula kepada manusia. Bila terjadi gangguan keharmonisan dan 





berdampak pada seluruh bagian alam, termasuk manusia baik yang melakukan 
perusakan maupun yang tidak (Shihab, 2002). 
Allah swt telah menciptakan bumi dan isinya dengan sempurna yang tidak 
ada satu mahlukpun dapat melakukannya. Termasuk menciptakan sungai dan laut, 
hal ini berkaitan dengan firman Allah swt berikut.  
2. QS. Al Fathir/35 : 12 
                    
                           
                         
    
Terjemahnya: 
Dan tiada sama (antara) dua laut; yang ini tawar, segar, sedap diminum dan 
yang lain asin lagi pahit. Dan dari masing-masing laut itu kamu dapat memakan 
daging yang segar dan kamu dapat mengeluarkan perhiasan yang dapat kamu 
memakainya, dan pada masing-masingnya kamu lihat kapal-kapal berlayar 
membelah laut supaya kamu dapat mencari karunia-Nya dan supaya kamu 
bersyukur (Kementerian Agama RI, 2012). 
 
Quraish Shihab dalam Tafsir AL-Mishbah menjelaskan bahwa 
pengaturan allah yang sangat teliti sekaligus membuktikan kuasa-nya 
membangkitkan manusia. Kuasa allah yakni menciptakan dua laut yakni sungai 
dan laut. Air sungai tawar, segar, sangat sedap diminum sedangkan air laut asin 
lagi pahit. Kendati keduanya berdampingan dan dari masing masing air itu kamu 





asin. Kamupun dapat mengeluarkan perhiasan seperti mutiara dan marjan. Pada 
laut dan sungai kamu dapat senantiasa melihat kapal-kapal berlayar itulah 
kemudahan-kemudahan yang di beri Allah supaya kamu mensyukurinya.  
 
 
B. Kerang kepah (Polymesoda erosa) 
Potensi kekerangan di Indonesia yangmerupakan salah satu biota dari  
filum molusca, memiliki nilai ekonomi yang tinggi dengan total nilai pada tahun 
2007 mencapai Rp. 1,86 trilyun dan perkembangan produksi dalam kurun waktu 
2005-2007 mengalami peningkatan yaitu dari 144.634 ton  pada tahun 2005 menjadi 
171.595 ton pada tahun 2007 atau mengalami peningkatan sebesar 18,64%. Kerang 
Kepah (Polymesoda erosa) merupaka salah satu jenis kerang yang bernilai ekonomi 
dan sangat potensial untuk dikembangkan karena kerang ini memiliki nilai gizi  
yang tinggi. Kelompok kerang memiliki kandungan protein sebesar 7,06% - 16,87%,  
lemak sebesar 0,40-2,47%, karbohidrat sebesar 2,36-4,95% serta memberikan energi 





Gambar 2.1. Kerang Kepah (Polymesoda erosa) 
Pada umumnya hewan ini mempunyai cangkang setangkup dan sebuah 
mantel yang berupa dua daun telingah atau cuping. Mantel dilekatkan pada cangkang 
dengan bantuan otot-otot yang meninggalkan bekas garis melengkung (pallial line) 
dan biasanya berwarna putih mengkilat (Amin, 2010). 
Klasifikasi kerang kepah menurut Jutting (1954) dalam Darussalam (2012) sebagai 
berikut: 
Kerajaan : Animalia 
Divisi  : Mollusca 
Kelas  : Bivalvia 
Ordo  : Veroida 
Bangsa   : Corbiludae 
Marga  : Polymesoda 





Seperti pada hewan air lainnya (ikan dan udang) logam berat dapat juga 
terakumulasi pada jaringan kerang faktor yang mempengaruhi tinggi rendahnya 
derajat akumulasi logam tersebut sama dengan faktor yang mempengaruhi akumulasi 
logam pada hewan air lainnya. Perbedaanya, jenis kerang dapat mengakumulasi 
logam lebih besar daripada hewan air lainnya karena sifatnya yang menetap, lambat 
untuk dapat menghindari diri dari pengaruh polusi dan mempunyai toleransi yang 
tinggi terhadap konsentrasi logam tertentu. Karena itu jenis kerang ini merupakan 
indikator yang sangat baik untuk memonitor suatu pencemaran lingkungan 
(Darmono, 2010). 
Pada kerang yang masih hidup, cangkang berada dalam keadaan tertutup 
rapat, atau akan tertutup apabila terkena sentuhan. Sedangkan pada kerang yang telah 
mati dan sedang mengalami proses kemunduran mutu, cangkang terbuka sedikit atau 
menganga dan bau yang busuk (Porsepwandi, 1998) 
Kerang kepah merupakan kerang yang mempunyai karakteristik sebagai 
hewan budidaya laut diantaranya adalah sifat adaptatifnya yang tinggi terhadap 
perubahan lingkungan yang terlalu ekstrem dan tingkat survival ratenya yang tinggi 
(Amin, 2011). 
Makanan kerang terutama terdiri atas plankton dan bahan organik terlarut, 
memperoleh makanan dengan cara filter feeder yang berupa fitoplankton dan 
zooplankton kecil. Kerang aktif menyaring makanan dari kolom air dengan 
insangnya. Polymedosa erosa hidup di daerah pasang surut, kegiatan pencarian 





akan secara aktif menyaring makanan yang melayang dalam air, sedangkan selama 
air surut kegiatan pengambilan makanan akan sangat menurun bahkan terhenti sama 
sekali (Rizal, 2013). 
 
C. Logam Berat Timbal (Pb) 
Logam berasal dari kerak bumi yang berupa bahan-bahan murni, organik dan 
anorganik. Logam mula-mula diambil dari pertambangan di bawah tanah (kerak 
bumi), yang kemudian dicairkan dan dimurnikan dalam pabrik menjadi logam-logam 
murni. Dalam proses pemurnian logam tersebut yaitu dari pencairan sampai menjadi 
logam, sebagian darinya terbuang kedalam lingkungan (Darmono, 1995). 
Dengan berkembangnya industri, di salah satu sisi memberikan aspek positif 
namun di sisi lain juga memberikan aspek negatif seperti tercemarnya lingkungan. 
Terdapat banyak unsur pencemar di lingkungan. Salah satu unsur pencemar yang 
berbahaya baik bagi makhluk hidup dan lingkungan adalah logam berat. Dampak 
pencemaran akibat logam-logam berat dikarenakan sifatnya yang tidak dapat terurai 
dan mudah diabsorbsi oleh biota laut sehingga dapat terakumulasi dalam tubuh. 
Absorbsi logam berat secara tidak langsung biasanya terjadi melalui rantai makanan 
dan cenderung terakumulasi di dalam jaringan tertentu pada organisme seperti di 
dalam hati, ginjal, dan limfa. Selain mengganggu ekosistem, unsur logam berat secara 





Istilah logam biasanya diberikan kepada semua unsur-unsur kimia dengan 
ketentuan atau kaidah-kaidah tertentu. Unsur ini dalam kondisi suhu kamar, tidak 
selalu berbentuk padat melainkan ada yang berbentuk cair (Palar, 2008). 
Faktor-faktor yang mempengaruhi tingkat toksisitas logam berat antara lain 
suhu, salinitas, pH dan kesadahan. Penurunan pH dan salinitas perairan meyenbabkan 
toksisitas logam berat semakin besar. Peningkatan suhu menyebabkan toksisitas 
logam berat meningkat. Sedangkan kesadahan yang tinggi dapat mengurangi 
toksisitas logam berat , karena logam berat dalam air dengan kesadahan tinggi 
membentuk senyawa kompleks yang mengendap dalam air. Tingkat toksisitas logam 
berat untuk biota perairan dipengaruhi oleh jenis logam, spesies biota, daya 
permeabilitas biota dan mekanisme detoksikasi. Logam berat dapat mengumpul 
(terakumulasi) didalam tubuh suatu biota dan tetap tinggal dalam tubuh dalam jangka 
waku yang lama sebagai racun. Pada batas dan kadar tertentu semua logam berat 
dapat menimbulkan pengaruh yang negatif terhadap biota perairan (Ferianita, 2002). 
Logam berat dalam air mudah terserap dan tertimbun dalam fitoplankton yang 
merupakan titik awal dari rantai makanan, selanjutnya melalui rantai makanan sampai 
ke organisme lainnya (Fardiaz, 1992). 
Kadar logam berat dalam air selalu berubah-ubah tergantung pada saat 
pembuangan limbah, tingkat kesempurnaan pengolahan limbah dan musim. Logam 
berat yang terikat dalam sedimen relatif sukar untuk lepas kembali melarut dalam air, 





berat didalamnya. Keberadaan logam dibadan perairan dipengaruhi oleh beberapa 
faktor lingkungan diantaranya adalah suhu, pH dan saliitas (Palar, 1994). 
Peningkatan kadar logam berat dalam air laut akan diikuti peningkatan  kadar 
logam berat dalam biota laut yang pada gilirannya melalui rantai makanan akan 
menimbulkan keracunan akut dan khronik, bahkan bersifat karsinogenik pada 
manusia konsumen hasil laut (Muhajir, 2009). 
Salah satu logam berat yang paling sering menjadi  polutan  pada  lingkungan  
adalah  Pb karena  merupakan  limbah  yang  sering digunakan  baik  pada  industri  
kecil  misalnya limbah  rumah  tangga  hingga  industri  besar seperti  pabrik-pabrik  
penghasil  produk. Logam berat Pb bila terdapat pada lingkungan dalam  jumlah  
yang  banyak  maka  akan berbahaya  bagi  mahluk  hidup  di  sekitarnya. 
Pencemaran logam  berat  Pb  karena  limbah  industri  yang berasal dari pemukiman 
ataupun pabrik  yang dialirkan  ke  sungai  akan  bermuara  ke  laut. Selain  itu  
kebiasaan  masyarakat  sekitar perairan  yang  membuang  limbahnya  ke perairan  
juga  menjadi  salah  satu  penyebab pencemaran.  Pencemaran  logam  Pb  juga 
disebabkan  oleh  kegiatan  transportasi dikarenakan  oleh  penggunaan  tetrametil-Pb 
dan tetraetil-Pb dalam bahan bakar berkualitas rendah untuk menurunkan nilai oktan 
sebagai anti-knock  mesin  kendaraan.  Premium mengandung  Pb  sebesar  0,45  g/L  
sehingga jumlah Pb yang terlepas ke lingkungan sangat besar (Nur, 2015). 
Selain dalam bentuk logam murni, timbal juga dapat ditemukan dalam  bentuk 
senyawa anorganik dan organik. Semua bentuk timbal memiliki pengaruh  yang sama 





dalam molekul protein hal ini menyebabkan hambatan pada aktivitas kerja sistem 
enzim. Timbal dapat mengganggu sistem sintesis Hb dengan jalan menghambat 
konversi delta aminolevulinik asid (delta-ALA) menjadi forfobilinogen dan juga 
menghambat korporasi dari Fe kedalam protoporfirin IX untuk membentuk Hb, 
dengan jalan menghambat enzim delta-aminolevulinik asid-dehidratase (delta-
ALAD) dan  ferokelatase. Hal ini mengakibatkan meningkatnya ekskresi 
koproporfirin dalam urin dan delta-ALA serta menghambat sintesis Hb (Muhajir, 
2009). 
Menurut Palar, 2012 logam timbal atau Pb mempunyai sifat-sifat yang khusus 
seperti berikut: 
1. Merupakan logam yang lunak, sehingga dapat dipotong dengan menggunakan 
pisau atau dengan tangan dan dapat dibentuk dengan mudah. 
2. Merupakan logam yang tahan terhadap peristiwa korosi atau karat, sehingga 
timbal sering digunakan sebagai bahan coating. 
3. Mempunyai titik lebur rendah, hanya 327,5oC. 
4. Mempunyai kerapatan yang lebih besar dibandingkan dengan logam-logam 
biasa, kecuali emas dan merkuri. 
5. Merupakan penghantar listrik yang tidak baik.. 
Walaupun pengaruh toksisitas akut agak jarang dijumpai, tetapi pengaruh 
tosisitas kronis paling sering ditemukan. Pengaruh toksisitas kronis ini sering 
dijumpai pada pekerja pertambangan dan pabrik pemurnian logam, pabrik mobil 





pengecatan sistem semprot. Konsentrasi Pb dalam produk cat sudah sangat menurun 
sampai batas maksimum 0,06%, tetapi walaupun begitu bangunan tua yang masih ada 
sisa cat lamanya, kandungan Pb-nya masih cukup tinggi (Darmono 2010).  
Timbal (Pb) yang terdapat dialam dapat masuk keperairan melalui 
pengendapan dan jatuhan debu yang mengandung Pb yang berasal dari hasil 
pembakaran bensin bertimbal, erosi dan limbah industri. Kation logam larut 
diendapkan oleh anion seperti sulfat, klorida, florida dan bikarbonat atau karbonat 
dalam air laut. Pb dapat redeposit dalam jaringan tubuh dan dapat menyebabkan 
gangguan sistem imun, reproduksi, syaraf dan perkembangan mental. Banyak reaksi 
biokimia dalam tubuh manusia dipengaruhi oleh logam Pb. Konsentrasi Pb sebesar 50 
ppb dapat menimbulkan bahaya pada lingkungan laut ( Murtini, 2006). 
Menurut Murtini (2006) efek-efek Pb terhadap kesehatan dapat dijelaskan 
secara rinci sebagai berikut : 
a. Efek terhadap terjadinya Anemia oleh Pb Secara biokimiawi, keracunan timah 
hitam dapat menyebabkan : 
1) Peningkatan produksi ALA (Amino Levulinic Acid) Timah hitam akan 
menghambat enzim hemesintetase, yang mengakibatkan penurunan produksi 
heme. Penurunan produksi heme ini akan meningkatkan aktivitas ALA 
sintetase, dan akhirnya produksi ALA meningkat. Peningkatan produksi ALA 
ini dapat dilihat dari ekskresi ALA di urine. 
2) Peningkatan Protoporphirin Perubahan protoporphirin IX menjadi heme, 





terjadinya akumulasi dari protoporphirin IX yang dapat diketahui pada plasma 
dan feces. 
3) Peningkatan koproporphirin Akumulasi dari protoporphirin akan 
meningkatkan akumulasi dari koproporphirin III. Hal ini diketahui dengan 
didapatkannya koproporphirin III pada urine dan feces. 
b. Efek terhadap saraf (sistem saraf pusat) 
Susunan saraf merupakan jaringan yang paling sensitif terhadap keracunan Pb. 
Setelah pajanan tinggi dengan kadar Pb darah di atas 80 μg/dl dapat terjadi 
ensefalopati. Terjadi kerusakan pada arteriol dan kapiler yang mengakibatkan 
oedema (adanya cairan) otak, meningkatnya tekanan cairan serebrospinal, 
degenerasi neuron dan perkembangbiakan sel glia. Secara klinis keadaan ini 
disertai dengan menurunnya fungsi memori dan konsentrasi, depresi, sakit 
kepala, vertigo (pusing berputar-putar), tremor (gerakan abnormal dengan 
frekuensi cepat), stupor (penurunan kesadaran ringan), koma, dan kejang-kejang. 
c. Ensefalopati 
Ensefalopati merupakan bentuk keracunan Pb yang sangat buruk dengan sindrom 
gejala neurologis yang berat dan dapat berakhir dengan kerusakan otak atau 
kematian. Paling sering dijumpai pada anak kecil atau orang yang mengkonsumsi 
makanan/minuman tercemar Pb. Anak-anak mempunyai resiko lebih besar 
terhadap paparan Pb dari orang dewasa. Hal ini mungkin disebabkan oleh adanya 
perbedaan aktivitas metabolik interna Ensefalopati akut pada manusia sangat 





faktor-faktor lain. Yang ditandai dengan : 1) perubahan perilaku mental, 2) 
Pelemahan pada daya ingat dan pada aktivitas untuk berkonsentrasi, 3) 
hyperirritabel (hal yang sangat mengganggu), 4) kegelisahan, 5) depresi, 6) sakit 
kepala, 7) vertigo dan tremor, ensefalopati akut berkembang hanya pada dosis 
yang besar dan jarang terjadi pada level Pb dalam darah dibawah 100 μg/ 100 ml, 
pernah dilaporkan terjadi pada tingkat 70 μg/ 100ml. 
d. Pendengaran 
Kerusakan pada susunan saraf pusat dapat pula mengenai saraf kranial, kadar Pb 
dalam darah 15 μg/dl dapat menyebabkan gangguan saraf pusat, pada kadar 1 – 
18 μg/dl menyebabkan gangguan pendengaran. Beberapa penelitian pada anak-
anak dan dewasa memperlihatkan adanya hubungan paparan Pb dengan 
penurunan pendengaran tipe sensorineural. Pada individu yang sensitif kadang-
kadang didapatkan adanya efek yang memburuk pada sistem tubuh, tetapi secara 
klinis efek tersebut tidak jelas sampai dicapai kadar Pb yang lebih tinggi lagi. 
e. Efek terhadap ginjal  
Keracunan berat Pb dalam waktu lama akan menyebabkan penyakit renal 
progresif dan tidak dapat disembuhkan. Ada beberapa laporan berisi interstisial 
nephritis kronis pada pekerja sering disertai dengan hasil yang fatal. Kebersihan 
suatu industri akan mengurangi jumlah dan besarnya komplikasi renal pekerja 
yang keracunan akan tetapi anak-anak yang menghirup Pb pada cat yang 
mengelupas dan konsumen yang mengkonsumsi makanan yang tercemar Pb tetap 





progresif sering disertai hipertensi. Kerusakan ginjal berupa fibriosis interstitialis 
kronis, degenerasi tubuler, dan perubahan vaskuler pada arteri kecil dan arteriol. 
Ditemukan gambaran khas, yaitu penuhnya badan inklusi intranuklear pada sel 
dinding tubulus. Badan inklusi merupakan kompleks protein Pb yang kemudian 
di ekskresi melalui urine. Degenerasi tubulus proksimal mengakibatkan 
menurunnya reabsorbsi asam amino, glukosa, fosfat dan asam sitrat. Pada kasus 
yang berat dapat terjadi sindrom fanconi yaitu hiperamino uria (air kencing 
mengandung asam amino berlebihan), glukosuria dan hipofosfat uria atau 
kadang-kadang hiperfosfat uria. Gangguan ginjal bersifat tidak menetap. 
Saturnine gout adalah sebuah konsekuensi pengurangan fungsi tubuler (ginjal 
tubulus glumerulus), Pb berpengaruh pada ekskresi urates. Maka meskipun angka 
formasi mereka normal, level asam uric disimpan dalam persendian, hampir 
menyerupai encok/ pegal. 
f. Efek terhadap sistem cardiovasculer  
Pada keracunan Pb akut beberapa pasien menderita colic yang disertai 
peningkatan tekanan darah. Kemungkinan timbulnya kerusakan miokard tidak 
dapat diabaikan. Perubahan elektro cardiografi dijumpai pada 70 % penderita 
dengan gejala umum berupa takikardia, disritmia atrium. 
g. Efek terhadap sistem reproduksi  
Telah diketahui bahwa Pb dapat menyebabkan gangguan reproduksi baik pada 
perempuan maupun pada laki-laki, Pb dapat menembus jaringan placenta 





spontan, gangguan haid dan bayi lahir mati pada pekerja perempuan yang 
terpajan Pb telah dilaporkan sejak abad 19, walaupun demikian data mengenai 
dosis dan efek Pb terhadap fungsi reproduksi perempuan, sampai sekarang masih 
sedikit.  
Hubungan antara kadar Pb dalam darah dan kelainan yang diakibatkan 
terhadap kelainan reproduksi perempuan adalah 
1) Kadar Pb darah 10 μg/dl dapat mengakibatkan gangguan pertumbuhan.  
2) Kadar Pb darah 30 μg/dl mengakibatkan kelainan prematur. 
3) Kadar Pb darah 60 μg/dl mengakibatkan komplikasi kehamilan. 
Senyawa teratogen termasuk Pb dapat menembus janin dan dapat 
mengganggu pertumbuhan mulai dari usia kehamilan pada minggu ke tiga hingga 
minggu ke 38. mulai minggu ke tiga hingga pertengahan minggu ke enam dapat 
mengganggu pertumbuhan susunan saraf pusat atau central nervous system 
(CNS), pada pertengahan minggu ke tiga sampai minggu ke enam dapat 
mengganggu pertumbuhan jantung, pada minggu ke empat hingga minggu ke 
delapan mengganggu pertumbuhan mata, lengan dan kaki, mulai pertengahan 
minggu ke enam sampai minggu ke delapan dapat mengganggu pertumbuhan 
gigi dan mulut, minggu ke sembilan mengganggu pertumbuhan tekak (langit-
langit, mulai minggu ke tujuh sampai ke 12 menggangu pertumbuhan alat 
kelamin bagian luar dan mulai minggu ke empat sampai minggu ke 12 





Efek Pb terhadap kesehatan terutama terhadap sistem  haemotopoetic (sistem  
pembentukan darah),  adalah  menghambat  sintesis  hemoglobin dan memperpendek 
umur sel darah merah sehingga akan menyebabkan anemia. Pb juga menyebabkan 
gangguan metabolisme Fe dan sintesis globin dalam sel darah merah dan 
menghambat aktivitas berbagai enzim yang diperlukan untuk sintesis heme. Anak 
yang terpapar Pb akan mengalami degradasi kecerdasan alias idiot. Pada orang 
dewasa Pb mengurangi kesuburan, bahkan menyebabkan kemandulan atau keguguran 
pada wanita hamil, kalaupun tidak keguguran, sel otak tidak bisa berkembang. 
Dampak Pb pada ibu hamil selain berpengaruh pada ibu juga pada embrio/ janin yang 
dikandungnya. Selain penyakit yang diderita ibu sangat menentukan kualitas janin 
dan bayi yang akan dilahirkan juga  bahan  kimia  atau  obat-obatan,  misalnya  
keracunan  Pb  organik  dapat meningkatkan angka keguguran, kelahiran mati atau 
kelahiran prematur (Alpatih, 2009). 
 
D. Asam Jawa 
Asam jawa (Tamarindus indica) merupakan salah satu tanaman yang 
dapat digunakan sebagai obat dimana tanaman ini tersebar luas di Indonesia. 
Tanaman tropis yang berasal dari Afrika namun dapat tumbuh dengan subur di 
Indonesia, kebanyakan digunakan sebagai pohon peneduh jalan. Batang pohon asam 
yang cukup keras dapat tumbuh menjadi besar dan daunnya rindang. Pohon Asam 
jawa bertangkai panjang, sekitar 117 cm dan bersirip genap, dan bunganya berwarna 





khas asam. Biasanya didalam buah polong buah juga terdapat biji berkisar 2-5 yang 
berbentuk pipih dengan warna coklat agak kehitaman (Puspodewi, 2015). 
Asam jawa adalah sejenis buah yang masam rasanya, biasa digunakan 
sebagai bumbu dalam banyak masakan indonesi sebagai perasa atau penambah rasa 
asam dalam makanan, misalnya pada pada sayur asam atau kadang-kadang kuah 
pempek (Hayati,2015). 
Tanaman ini tumbuh baik di daerah semi kering dan iklim muson basah, 
dapat tumbuh di kisaran tipe tanah yang luas. Dapat hidup di tempat bersuhu sampai 
47
0
 C, tapi sangat sensitif terhadap es. Umumnya tumbuh di daerah bercurah hujan 
500 – 1.500 mm/tahun, bahkan tetap hidup pada curah hujan 350 mm jika diberi 
irigasi saat penanaman. Di daerah tropika basah bercurah hujan lebih dari 4.000 mm, 
pembungaan dan pembuahan menurun dengan jelas (Gembong, 1989) 
Nama lain dari asam jawa adalah bakme (Aceh), kayu asam cumalagi 
(Minangkabau), tangkal asem (Sunda), Acem (Madura), Camba (Makassar), Cempa 
(Bugis) dan asam jawa (Kalimantan). Asam jawa sering digunakan sebagai bumbu 
dapur atau dibuat manisan. Tanaman asan jawa termasuk tanaman yang bebuah 
polong. Batang pohonnya cukup keras dan dapat tumbuh menjadi besar, serta berdaun 
rindang. Daun asam jawa bertangkai panjang sekitar 17 cm dan bersirip genap. 
Bunganya berwarna kuning kemerah-merahan. Buah polongnya berwarna coklat 
dengan rasa khas asam. Di dalam buah polong terdapat kulit yang membungkus 
daging, buah dan terdapat biji yang berjumlah 2-5 yang berbentuk pipih dengan 





antara lain: tannin, asam sitrat, asam anggur, asam suksinat, pectin dan gula invert. 
Pada kulit bijinya mengandung phlobatanim dan bijinya mengandung albuminoid 
serta pati. Sedangkan daunnya mengandung kimia saponin, flavonoid dan kanin 
(Hayati, 2015). 
Asam jawa tergolong kedalam jenis pohon dan berumur panjang 
(menahun). Berperawakan besar, selalu hijau (tidak mengalami masa gugur daun), 
tinggi sampai 30 meter dan diameter batang di pangkal hingga 2 meter. Kulit batang 
berwarna coklat keabu-abuan, kasar dan memecah, bearlur-alur vertikal. Tajuknya 
rindang dan lebat berdaun, melebar dan membulat (Gembong, 1989). 
Klasifikasi asam jawa manurut Gembong (1989) yaitu: 
Kerajaan : Plantae 
Divisi  : Magnoliophyta 
Kelas  : Magnoliopsida 
Ordo  : Fabales 
Bangsa : Fabaceae 
Marga  : Tamarindus 
Spesies : Tamarindus indica 
Daging buah asam jawa mengandung asam apel, asam sitrat, asam 
anggur, asam tartarat, asam suksinat, pectin dan gula invert. Buah Asam Jawa yang 
masak dalam 100 gram akan mengandung nilai kalori sebesar 239 kal, protein 2,8 
gram, lemak 0,6 gram, hidrat arang 62,5 gram, kalsium 74 miligram, fosfor 113 





C 2 miligram. Kulit biji Asam Jawa mengandung phlobatannin dan bijinya 
mengandung albuminoid serta pati. Warna asli daging asam adalah kuning kecoklat-
coklatan. Pulp buah asam yang masak mengandung air sekitar 63,3-68,6%, bahan 
padat total 31,3-36,6%, protein 1,6-3,1%, lemak 0,27-0,69%, sukrosa 0,1-0,8%, 
selulosa 2,0-3,4% dan abu 1,2-1,6% (Glew, 2005). 
Asam jawa tmemiliki manfaat yang banyak, semua bagian dari asam jawa 
dapat dimanfaatkan, baik daun, batang, akar, biji maupun buahnya. Asam jawa 
mengandung 15% asam sitrat. Asam sitrat merupakan asam organik yang dapat larut 
dalam air. Dalam kehidupan sehari-hari asam sitrat banyak dimanfaatkan dalam 
bidang industri pangan. Secara kimiawi asam sitrat dapt membentuk senyawa 
kompleks dengan logam karena memiliki gugus fungsional -OOH dan OH (Amri, 
2004). 
Buah yang telah masak dapat disimpan lama setelah dikupas dan sedikit 
dikeringkan dengan bantuan sinar matahari. Selain digunakan sebagai bumbu, 
digunakan juga untuk memberi rasa asam atau untuk menghilangkan bau amis ikan 
juga digunakan sebagai bahan sirup, selai, gula-gula dan jamu untuk mengurangi 












E. Belimbing wuluh 
Nama lain dari belimbing wuluh adalah limeng (Aceh), belimbingan 
(Batak), malimbi (Nias), limbi (Bima), balimbeng (Flores), lembetue (Gorontalo), 
bainang (Makassar), takurela (Ambon) dan uteke (Irian Jaya). Banyak ditanam 
sebagai pohon buah. Kadang-kadang tumbuh liar dan dapat ditemukan dari daratan 
rendah sampai 500 meter dari permukaan laut (Hembing, 2006). 
belimbing  wuluh  (Averrhoa  bilimbi)  yang  secara  tradisional  telah  
digunakan  oleh  masyarakat  sebagai  bahan  tambahan  makanan  dan  obat-obatan.  
Di  Indonesia, belimbing wuluh sering dijadikan sebagai sebagai bumbu masakan 
karena rasa dan aromanya yang khas. Adapun kandungan dari buah belimbing wuluh 
adalah asam format, asam sitrat, asam askorbat (vitamin C), saponin, tanin, glukosid, 
flavonoid, dan beberapa mineral terutama kalsium dan kalium dalam bentuk kalium 
sitrat dan ka lsium oksalat (Mursito dalam Hattu, 2014). 
Belimbing wuluh tumbuh subur di Indonesia, Filipina, Sri Lanka, 
Myanmar dan Malaysia. Dapat ditemui di tempat yang banyak terkena sinar matahari 
langsung tetapi cukup lembap. Pohon belimbing bisa tumbuh dengan ketinggian 
mencapai 5-10 m. Belimbing wuluh salah satu tanaman yang tumbuh subur di 
Indonesia khususnya di provinsi Nanggroe Aceh Darussalam. Tanaman ini termasuk 
salah satu tanaman tropis yang mempunyai kelebihan yaitu dapat berbuah sepanjang 
tahun (Susilo, 2012).  
Buah belimbing wuluh berbentuk elips hingga seperti torpedo dengan 





menempel diujungnya. Jika masak buahnya kuning pucat. Daun majemuk, menyirip, 
anak daun 25-45 helai, bulat telur, ujung meruncing, pangkal membulat, panjang 7-
10cm, lebar 1-3cm, bertangkai pendek, pertualangan menyirip, hijau muda, hijau. 
Daging buahnya berair dan sangat asam. Kulit buah berkilap dan tipis. Bijinya kecil 
(6 mm) berbentuk pipih dan berwarna coklat, serta tertutup lendir. Biji  lanset atau 
segitiga, masih muda hijau setelah tua kekuningan kehijauan (Marlianis, 2013). 
Klasifikasi belimbing wuluh menurut Gembong (1989) yaitu: 
Kerajaan : Plantae 
Divisi  : Spermatophyta 
Subdivisi : Angiospermae 
Kelas  : Dicotyledoneae 
Suku  : Oxalidaceae 
Marga  : Avverhoa 
Spesies : Avverhoa bilimbi L  
Buah belimbing wuluh mengandung senyawa kimia asam format, asam 
sitrat, asam aksorbat  (vitamin C), saponin, tanin, glukosid, flavonoid dan beberapa 
mineral terutama kalsium dan kalium  dalam bentuk kalium sitrat dari kalium oksalat. 
Rasa asam belimbing wuluh terutama ditentukan oleh asam sitrat (Marlianis, 2013). 
Asam sitrat adalah zat padat kristalin yang sangat larut dalam air, tidak 
berhidrat pada suhu 55
0
 dan melebur pada suhu 160
0
. Ia merupakan asam tribasa dan 
karenanya menghasilkan tiga deret garam. Sitrat normal dari logam-logam alkali 





Belimbing wuluh mengandung kadar vitamin C cukup tinggi.  Kandungan  
vitamin C  yang terdapat di dalamnya sekitar 25,8 mg/100 gram. Buah ini memiliki 
banyak manfaat di antaranya  mampu menyembuhkan  sariawan.  Kandungan  kalium  
yang  juga  dimilikinya menyebabkan buah ini berkhasiat melancarkan air seni dan 
menurunkan tekanan darah. Selain itu,  adanya  asam  sitrat  pada  belimbing  wuluh  
memiliki  manfaat  yang  besar kandungan vitamin C dalam buah belimbing wuluh 
segar sebesar 25 miligram dalam 100 gram buah segar. Kandungan vitamin C ini 
mendekati kandungan vitamin C jeruk nipis sebesar 27.00 miligram dalam 100 gram 
buah segar. Kandungan vitamin C yang cukup tinggi tersebut dapat dijadikan acuan 
dalam pemanfaatan buah belimbing wuluh sebagai minuman kesehatan. Belimbing 
wuluh memiliki banyak potensi mendorong perlunya penelitian pemanfaatan 
belimbing wuluh agar lebih optimal. Salah satu pengolahan untuk memperpanjang 
umur simpan dan nilai kegunaan belimbing wuluh adalah dengan memanfaatkannya 
sebagai bahan baku dalam pembuatan minuman serbuk instan. Pengolahan belimbing 
wuluh menjadi minuman serbuk instan diharapkan dapat memudahkan masyarakat 
dalam mengkonsumsi dan memanfaatkan khasiat-khasiat belimbing wuluh. (Hattu, 
2014). 
Beberapa sifat dari belimbing wuluh adalah sebagai rasa asam dan sejuk. 
Dapat menghilangkan sakit (analgesik), memperbanyak pengeluaran empedu, 
antiradang dan juga sebagai astringent. Belimbing wuluh memiliki banyak manfaat 
bagi kesehatan manusia ataupun yang lainnya antara lain sebagai obat batuk, obat 





F. Pencemaran Laut 
Laut  merupakan  tempat  bermuaranya  aliran  sungai  yang  memiliki  
potensi sebagai  tempat  berkumpunya  zat-zat  pencemar.  Zat  tersebut  umumnya  
berasal  dari kegiatan  industri  dan  aktivitas  manusia.  Peningkatan  jumlah  industri  
dan  aktivitas manusia  akan  selalu  diikuti  oleh  pertambahan  jumlah  limbah.  
Limbah  yang dihasilkan  sangat  bervariasi  tergantung  dari  jenis  dan  ukuran  
industri,  pengawasan pada proses industri, derajat penggunaan air, dan derajat 
pengolahan air limbah yang ada.  Banyaknya  pabrik  ataupun  industri,  seringkali  
membuang  limbah  ke  sungai tanpa adanya pengolahan terlebih dahulu. Limbah 
yang terbuang mengandung bahan kimia  beracun  dan  berbahaya  terbawa  oleh  
aliran  sungai,  yang  pada  akhirnya bermuara ke laut sehingga akan mencemari 
lingkungan (Rahayu, 2014). 
Pola akumulasi pencemaran logam berat lebih banyak pada spesies 
kerang daripada yang lain karena bersifat menetap. Logam berat pada hewan berasal 
dari makanan dan biolakumulasi yang tinggi. Logam berat berkonsentrasi dalam air 
dan masuk kedalam rantai makanan (Pandey, 2008). 
Pencemaran lingkungan dan polutan yang paling penting adalah logam 
berat dalam jaringan akuatik karena toksisitas dan akumulasinya pada hewan laut. 
Aktivitas domestik, industri dan antropogenik yang luas dapat menjadi sumber 
terkontaminasinya air oleh logam berat (Mes J, 1993). 
Pencemaran laut didefinisikan sebagai dampak negatif bagi kehidupan 





guna ekosistem laut, disebabkan baik secara langsung maupun secara tidak langsung 
oleh pembuangan bahan-bahan atau limbah kedalam laut yang berasal dari kegiatan 
manusia. Menurut definisi lain pencemaran laut adalah perubahan kondisi laut yang 
tidak menguntungkan yang disebabkan oleh adanya benda-benda asing sebagai akibat 
dari perbuatan manusia (Prasetyo, 2009).  
Pencemaran laut menurut peraturan pemerintah No.19/1999 tentang 
dan/atau Perusakan Lautan: Masuknya atau dimasukkannya mahluk hidup, zat, energi 
dan/atau komponen lain ke dalam lingkungan laut oleh kegiatan manusia sehingga 
kualitasnya turun sampai ke tingkat tertentu yang menyebabkan lingkungan laut tidak 
sesuai lagi dengan baku mutu dan/atau fungsinya. 
Sedangkan menurut surat Keputusan Menteri Negara Kependudukan dan 
Lingkungan Hidup Nomor: KEP-02/MENKLH/I/1998 (pasal 1) Tentang penetapan 
Baku Mutu Lingkungan adalah : masuk atau dimasukkanyya mahluk hidup, zat, 
energi dan/atau komponen lain kedalam air dan/atau berubahnya tatanan air oleh 
kegiatan manusia atau oleh proses alam, sehingga kualitas air turun sampai ke tingkat 
tertentu yang menyababkan air menjadi kurang atau sudah tidak berfungsi lagi sesuai 
dengan peruntukannya. 
Kontaminasi  logam  berat  terhadap  ekosistem  perairan  telah  menjadi  
masalah  dalam  kesehatan  lingkungan  selama  beberapa  dekade.  Kontaminasi  
logam  berat  pada  ekosistem perairan  secara  intensif  berhubungan  dengan  
pelepasan  logam  berat  oleh  limbah  domestik, industri  dan  aktivitas  manusia  





organisme  laut  dan  menyebabkan  ketidakseimbangan  ekologis  dan 
keanekaragaman organisme laut. Pencemaran perairan ditandai dengan  adanya 
perubahan sifat fisik, kimia dan biologi perairan.  Bahan  pencemar  berupa  logam  
berat  di  perairan  akan  membahayakan  kehidupan organisme,  maupun  efeknya  
secara  tidak  langsung  terhadap  kesehatan  manusia (Akbar, 2015). 
Perairan pesisir selama ini menjadi tempat pembungan limbah dari 
berbagai kegiatan manusia baik yang berasal dari dalam wilayah pesisir maupun 
diluarnya (lahan atas dan laut lepas). Pencemaran laut (Perairan pesisir) didefinisikan 
sebagai dampak negatif (pengaruh) yang membahayakan terhadap kehidupan biota, 
sumber daya dan kekayaan ekosistem laut serta kesehatan menusia (Nontji, 1993). 
Dipandang dari sudut keseluruhan peredaman polusi (yaitu dari sudut 
ekosistem), dikenal 2 jenis polusi yaitu polutan yang tidak dapat berdegradasi atau 
(nondegradable pollutans), bahan dan racun, seperti kaleng aluminium, garam 
merkuri, bahan kimia dan phenolik yang panjang rantainya, dan DDT yang tidak 
dapat dikurangi kadarnya atau dapat diturunkan secara lamban sekali dilingkungan 
alami. Polutan yang tidak dapat berdegradasi tidak hanya menumpuk, tetapi 
seringkali juga secara biologi membesar ketika bergerak di dalam siklus biogeokimia 
dan disepanjang rantai makanan. Kedua adalah polutan yang dapat berbiodegradasi, 
seperti pembuangan limbah rumah tangga yang dapat mengalami penguraian secara 
cepat melaui proses alami atau dengan sistem rekayasa (seperti pengolahan limbah 





Limbah yang berasal dari kegiatan hidup manusia dapat terus 
berkembang dan dengan mudah dapat mencemari sumber air baik yang ada di 
permukaan maupun dibawah tanah. Kalau sumber air sudah tercemar, kemungkinan 
terjadinya penyebaran penyakit menjadi besar. Apalagi pencemaran akibat kegiatan 
hidup manusia, keanekaragamannya amat besar hingga pendaurulangan tidak 
mungkin dapat dilakukan secara sederhana ( Irda, 2014). 
Berdasarkan pernyataan di atas maka jelas penggunaan larutan asam jawa 
dan larutan belimbing wuluh dapat diasumsikan memiliki daya pelarut yang cukup 
efektif terhadap logam  berat  Timbal,  sehingga  dapat  menurunkan  logam  berat  
Timbal  pada kerang kepah. 









 Kerang kepah merupakan salah satu jenis kerang 
yang digemari masyarakat. 
 Kerang kepah dapat mengakumulasi logam berat 
timbal (Pb). 
 Larutan asam jawa dan belimbing wuluh dapat 
menurunkan kadar logam berat. 
Waktu perendaman dengan larutan asam jawa dan 
belimbing wuluh efektif  menurunkan kadar logam berat 
timbal (Pb) pada kerang kepah. 
Menguji pengaruh waktu perendaman dengan 
menggunakan larutan asam jawa dan belimbing wuluh 
untuk menurunkan kandungan logam berat timbal (Pb) pada 









Adapun hipotesis dari penelitian ini sebagai berikut: 
1. Waktu perendaman dengan larutan asam jawa dan belimbing wuluh efektif 




















A. Jenis dan Lokasi Penelitian 
 Jenis penelitian ini adalah kualitatif dengan pendekatan deskriptif  (descriptive 
research) adalah suatu metode penelitian yang ditujukan untuk menggambarkan 
fenomena-fenomena yang ada, yang berlangsung saat ini atau saat yang lampau.. 
Metode ini bersifat validation atau menguji, yaitu menguji pengaruh satu atau lebih 
variabel lain. Variabel yang memberi pengaruh dikelompokkan sebagai variabel 
bebas (independent variables) dan variabel yang dipengaruhi dikelompokkan sebagai 
variabel terikat (dependent variables). 
Sampel kerang kepah diperoleh dari pasar paotere kota Makassar dan di 
analisis di Laboratorium Kimia Analitik Lantai 1 Fakutas Sains Dan Teknologi UIN 
Alauddin Makassar. 
B. Variabel Penelitian 
1. Variabel bebas 
- Waktu perendaman kerang kepah pada larutan asam jawa dan belimbing 
wuluh. 
2. Variabel terikat 








C. Defenisi Operasional Variabel 
1. Waktu perendaman adalah waktu yang di butuhkan untuk menurunkan kadar 
logam berat timbal (Pb) dengan menggunakan larutan asam jawa dan 
belimbing wuluh yang diukur pada menit ke 30, 60 dan 90. 
2. Konsentrasi logam berat timbal adalah angka yang ditunjukkan setelah 
perlakuan perendaman kerang kepah pada larutan asam jawa dan belimbing 
wuluh. 
 
D. Metode Pengumpulan Data 
Metode pengumpulan data menggunakan uji SSA (Spektropometri Serapan 
Atom) dimana sampel kerang kepah diambil di pasar paotere Kota Makassar 
kemudian dilakukan pengujian perendaman larutan jawa dan belimbing wuluh 
dengan waktu perendaman yang berbeda.  
 
E. Instrumen Penelitian (Alat dan Bahan) 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah kantong plastik, 
erlenmeyer, teflon bomb, beaker glass, hot plate, labu ukur, freezer, oven, penangas 
air. Serta bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah kerang kepah, HNO3, 
HclO4
 











F. Prosedur Kerja 
1. Pengambilan sampel kerang kepah (Polymesoda erosa) 
Pengambilan sampel kerang kepah diambil langsung dari pasar potere 
Kota Makassar, dimasukkan ke kantong plastik yang berkedap udara untuk 
mencegah kontaminasi logam selama pengangkutan ke laboratorium. 
Adapun perlakuan pada penelitian ini adalah kerang kepah direndam 
dalam larutan belimbing wuluh dan asam jawa pada waktu masing-masing 30, 60 
dan 90 menit sebanyak 2 kali ulangan. Dan kontrol dengan perendaman air biasa 













Lo : Tanpa Larutan 
L1 : Larutan Asam Jawa 
L2 : Larutan Belimbing Wuluh 
L1 W2 L1 W3 L1 W1 
L2 W3 L2 W2 L2 W1 
 





Wo : 0 Menit 
W1 : 30 Menit 
W2 : 60 Menit 
W3 : 90 Menit 
 
2. Pembuatan larutan standar Pb 
Sebelum dianalisis, terlebih dahulu dibuat larutan standar. Pembuatan 
larutan standar Pb dilakukan dengan mempipet masing-masing 0 ml; 0,1 ml; 0,2 
ml; 0,5 ml; 1 ml dan 2 ml larutan baku Pb 100 mg/l kedalam labu ukur 100 ml 
menambahkan air bebas mineral sampai tanda batas dan menghimpitkannya lalu 
menghomogenkannya. 
 
3. Pengukuran konsetrasi timbal (Pb) pada sampel sebelum perlakuan 
Pengukuran konsentrasi timbal (Pb) pada sampel sebelum perlakuan 
yaitu perendaman dengan air biasa. 
 
4. Perendaman sampel   
Perendaman daging menggunakan larutan asam jawa dan belimbing 
wuluh dengan cara ditimbang  berat basah sampel sebanyak 5 gram, 
memasukkan daging ke dalam erlenmeyer yang telah di isi larutan asam jawa dan 
belimbing wuluh selama 30, 60 dan 90 menit. Sampel kerang di tiriskan pada 









5. Prevarasi sampel 
Sampel yang telah direndam lalu dipanaskan di atas hot plate dengan 
suhu 100
0
C dan menambahkan asam nitrat (HNO3) pekat sebanyak 5 ml sampai 
daging larut (hancur) dan uap nitrat habis hingga terlihat jernih. 
Ditambahkan HClO4 sebanyak 1 ml, lalu disaring menggunakan kertas 
saring Whatman kedalam labu ukur 100 ml dan menambahkan Aqua Bidestilata 
steril. Kemudian dihomogenkan, setelah itu diimpitkan sampai batas dengan 
menambahkan Aqua Bidestilata steril. 
 
6. Pengukuran konsentrasi timbal (Pb) pada sampel 
Setelah perlakuan pengukuran konsentrasi Pb dilakukan dengan 
menggunakan SSA pada panjang gelombang 217,0 Hz. Konsentrasi yang 
diperoleh dalam bentuk mg/l dikonversi kedalam bentuk mg/kg.  
 
G. Teknik Pengolahan dan Analisis Data 
Hasil pengukuran seri larutan standar Pb, selanjutnya dibuatkan kurva 
standar/kalibrasi yang merupakan plot antara nilai absorbansi (sumbu y) dengan 
kosentrasi standar (sumbu x). Berdasarkan kurva standar ini, selanjutnya dapat 
diperoleh persamaan garis linear, yakni y = ax +b. Hasil pengukuran absorbans 
larutan sampel kemudian dimasukkan pada persamaan garis linear di atas untuk 
memperoleh konsentrasi larutan sampel. Sementara itu, konsentrasi Pb dalam 





M = C x V x fp 
B 
dengan M adalah kandungan Pb dalam sampel (mg/kg), C adalah konsentrasi 
yang diperoleh dari kurva kalibrasi (mg/L), V adalah volume larutan sampel (L), 
fp adalah faktor pengenceran, dan B adalah bobot sampel (kg). Penurunan 
konsentrasi Pb akibat perlakuan 
menggunakan rumus sebagai berikut : 
MA-B = MA – MB 
dengan MA-B adalah konsentrasi penurunan Pb akibat perlakuan (mg/kg), MA 















HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Penelitian 
Analisis kandungan logam Pb dalam kerang kepah pada penelitian ini 
dilakukan denga metode kurva kalibrasi. Dalam metode ini, dibuat sederetan 
larutan standar yang diketahui konsentrasi kemudian diukur absorbansinya 
dengan spektrofotometer serapan atom. Absorbansi yang diperoleh kemudian 
diplotkan terhadap konsentrasi larutan standar untuk memperoleh kurva 
standar/kalibrasi. Berdasarkan kurva ini kemudian ditentukan persamaan garis 
linear. Larutan sampel yang tidak diketahui konsentrasinya selanjutnya diukur 
absorbansinya dengan instrumen pada kondisi yang sama. Absorbansi yang 
diperoleh kemudian dimasukkan ke dalam persamaan garis linear yang diperoleh 
untuk mendapatkan konsentrasi sampel yang ditentukan. Kurva standar 
pengukuran absorbansi larutan standar logam Pb pada berbagai konsentrasi 
diperlihatkan pada lampiran 1. 
Kurva standar seperti pada lampiran 1 memperlihatkan bahwa 
absorbansi yang diukur merupakan fungsi dari konsentrasi larutan standar. 
Absorbansi larutan standar akan meningkat dengan meningkatnya konsentrasi 
atau dapat dikatakan bahwa adanya hubungan yang linier antara konsentrasi 





pengukuran yang mendekati 1 yakni sebesar 0,9917. Persamaan garis linear yang 
diperoleh pada pengukuran ini adalah y = 0,0184x – 0,0031 dengan y adalah 
absorbans dan x adalah konsentrasi (ppm). 
Berdasarkan kurva standar yang diperoleh selanjutnya diukur 
absorbansi larutan sampel. Kandungan rata-rata logam Pb dalam sampel kerang 
kepah pada berbagai variasi lamanya waktu perendaman dalam larutan asam 
jawa  dan tanpa perendaman disajikan dalam Tabel 4.1. Konsentrasi yang 
dicantumkan merupakan konsentrasi rata-rata penelitian yang dilakukan dua 
kali pengulangan. 
Tabel 4.1. Konsentrasi logam berat timbal (Pb) pada kerang kepah yang 





Konsentarsi Pb yang 





0 menit 4,782 - - 
30 menit 3,314 1,468 30,69 
60 menit 2,825 1,957 40,92 
90 menit 2,391 2,391 50 
 
Data pada Tabel 4.1. di atas memberikan gambaran bahwa 
konsentrasi logam Pb dalam kerang kepah tanpa perendaman (kontrol) lebih 
tinggi dibandingkan dengan yang direndam dalam larutan asam jawa. 





4,782 mg/kg sedangkan konsentrasi Pb dalam daging kerang buluh yang 
direndam selama 30, 60 dan 90 menit yaitu 3,314 mg/kg; 2,825 mg/kg dan 
2,391 mg/kg. Penurunan konsentrasi logam Pb dengan lamanya waktu 
perendaman seperti yang ditampilkan pada Tabel 1 di atas, disajikan dalam 
Gambar 4.1.  
 
Gambar 4.1. Konsentrasi logam berat timbal (Pb) pada kerang kepah yang 
direndam larutan asam jawa. 
 
standar yang diperoleh selanjutnya diukur absorbansi larutan 
sampel. Kandungan rata-rata logam Pb dalam sampel kerang kepah pada 
berbagai variasi lamanya waktu perendaman dalam larutan belimbing wuluh  

























Tabel 4. 2. Konsentrasi logam berat timbal (Pb) pada kerang kepah yang 





Konsentrasi Pb yang 





0 menit 4,782 - - 
30 menit 3,858 0.924 19,32 
60 menit 1,63 3,152 65,91 
90 menit 0,326 4,452 93,18
* 
Keterangan : * : Memenuhi standar untuk dikonsumsi 
Data pada Tabel 4.2 di atas memberikan gambaran bahwa 
konsentrasi logam Pb dalam kerang kepah tanpa perendaman (kontrol) lebih 
tinggi dibandingkan dengan yang direndam dalam larutan belimbing wuluh. 
Konsentrasi Pb dalam daging kerang kepah tanpa perendaman adalah 
sebesar 4,782 mg/kg sedangkan konsentrasi Pb dalam daging kerang buluh 
yang direndam selama 30, 60 dan 90 menit yaitu 3,858 mg/kg; 1,63 mg/kg 
dan 0,326 mg/kg. Penurunan konsentrasi logam Pb dengan lamanya waktu 
perendaman seperti yang ditampilkan pada Tabel 2 di atas, disajikan dalam 






Gambar 4.2. Konsentrasi logam berat timbal (Pb) pada kerang kepah yang di 
rendam larutan belimbing wuluh 
 
B. Pembahasan 
Berdasarkan keputusan Direktur Jenderal Badan Pengawasan Obat dan 
Makanan (BPOM), batasan maksimum cemaran logam Pb pada kerang-kerangan 
adalah sebesar 1,5 mg/kg (Keputusan Menteri Kelautan dan Perikanan, 2004). 
Demikian juga batas kandungan maksimum Pb dalam makanan yang ditetapkan 
FAO membatasi sebesar 2 ppm (Darmono, 2001)..  Hasil penentuan kandungan 
Pb dengan spektrometer Serapan Atom ternyata logam Pb telah melampaui 
ambang batas yang diperbolehkan yaitu sebesar 4,782 mg/kg, mengingat Pb 
merupakan salah satu logam beracun terhadap organisme. Hal ini disebabkan 

























karena sifat logam tersebut yang cenderung membentuk ikatan kompleks dengan 
bahan organik. Tingginya kandungan Pb dalam jaringan tubuh kerang kepah 
tersebut karena jenis organisme ini tidak dapat mengekskresikan dengan baik 
logam Pb, sehingga akan terakumulasi terus menerus dalam jaringan tubuh 
kerang kepah yang hidup di Waduk Estuari Muara Sungai Badung, yang telah 
terkontaminasi Pb dengan konsentrasi yang cukup tinggi. 
Kadar logam berat di dalam badan air akan naik sedikit demi sedikit 
karena ulah manusia, akibatnya logam itu dapat terserap dan tertimbun dalam 
jaringan ikan (bioakumulasi) (Palar, 1994). Pencemaran logam berat terhadap 
lingkungan merupakan suatu proses yang erat hubungannya dengan penggunaan 
logam tersebut oleh manusia. Dalam suatu proses produksi industri yang 
memerlukan suhu tinggi, seperti pemurnian minyak, pertambangan batubara, 
pembangkit tenaga listrik dengan energi minyak, dan pengecoran logam, banyak 
mengeluarkan limbah pencemar, terutama pada logam-logam yang relatif mudah 
menguap dan larut dalam air (bentuk ion), seperti timbal (Pb). Selain itu 
pencemaran juga dapat disebabkan oleh pabrik produksi semen, limbah pabrik 
peleburan besi baja, dan pengabuan sampah (Darmono, 1995 ). 
Pb dapat masuk ke dalam tubuh kerang melalui rantai makanan, 
insang, dan difusi permukaan kulit, dan akumulasi Pb dalam tubuh kerang hijau 
dapat terjadi melalui proses absopsi air,partikel, dan plankton. Di samping itu 
tingginya konsentrasi Pb dalam jaringan tubuh kerang tidak terlepas dari 





keberadaan logam berat di perairan juga dapat melalui udara, terutama unsur Pb 
yang digunakan dalam campuran bahan bakar. Meningkatnya laju pembangunan 
di segala sektor saat ini telah mengakibatkan meningkatnya pencemaran udara 
melalui emisi kendaraan bermotor. Peranan Pemerintah dan semua pihak sangat 
penting untuk menciptakan lingkungan yang bersih dan menekan laju 
pencemaran yang terus menerus (Suatini, 2007). 
Perendaman daging kerang kepah menggunakan larutan asam jawa dan 
belimbing wuluh dalam menurunkan kadar logam berat timbal (Pb). Lamanya 
waktu perendaman menyebabkan semakin berkurangnya konsentrasi logam Pb 
didalamnya. Persentase penurunan kadar logam Pb dalam daging kerang kepah 
disajikan pada tabel 4.1 dan 4.2. 
Tabel 4.1 memperlihatkan bahwa konsentrasi logam Pb yang dapat 
direduksi selama perendaman daging kerang kepah dalam larutan asam jawa 
dengan variasi waktu 30, 60 dan 90 menit masing-masing adalah 1,468 mg/kg; 
1,957 mg/kg; dan 2,391 mg/kg. Besarnya penurunan konsentrasi logam Pb yang 
dapat direduksi tersebut memiliki persentase berturut-turut sebesar 30,69%, 
40,92% dan 50% dari konsentrasi awal (kontrol) logam Pb dalam daging kerang 
kepah. 
Tabel 4.2 memperlihatkan bahwa konsentrasi logam Pb yang dapat 
direduksi selama perendaman daging kerang kepah dalam larutan belimbing 
wuluh dengan variasi waktu 30, 60 dan 90 menit masing-masing adalah 0,924 





Pb yang dapat direduksi tersebut memiliki persentase berturut-turut sebesar 
19,32%, 65,92% dan 93,18% dari konsentrasi awal (kontrol) logam Pb dalam 
daging kerang kepah. 
Dari tabel 4.1 dan 4.2 di atas Terlihat adanya kenaikan persentase 
reduksi logam Pb sejalan dengan lamanya waktu perendaman. Kenaikan 
persentase disajikan dalam gambar 4.3 dan 4.4. 
 
 
Gambar 4.3 Penurunan konsentrasi Pb terhadap lama perendaman menggunakan 

























Gambar 4.4. Penurunan konsentrasi Pb terhadap lama perendaman menggunakan 
larutan belimbing wuluh. 
 
Persentase penurunan kadar Pb terhadap lama perendaman 
menggunakan larutan asam jawa dan belimbing wuluh dapat menurukan batas 
maksimum konsentrasi logam Pb yang diperbolehkan dalam bahan pangan yang 
berasal dari laut. Persentase penurunan paling tinggi yaitu pada perendaman 
larutan asam jawa dalam waktu 90 menit yaitu 50% sedangkan perendaman 
larutan belimbing wuluh dalam waktu 90 menit yaitu 93,18%. Perendaman 
kerang kepah menggunakan larutan belimbing wuluh lebih efektif dari pada 
perendaman menggunakan larutan asam jawa. Hal ini disebabkan karna 
kandungan asam sitrat dalam belimbing wuluh lebih tinggi dari pada kandungan 
asam sitrat dalam asam jawa. asam sitrat juga dapat berfungsi sebagai senyawa 




























meminimalkan pengaruh buruk logam dalam bahan pangan. Dengan demikian 
senyawa ini dapat membantu mengurangi kadar logam berat seperti timbal pada 
kerang. Asam Sitrat dapat mengikat logam timbal melalui pasangan elektron 
bebas yang dimiliki dari tiga gugus karboksilat (-COOH) dan dari gugus 
hidroksil yang terikat pada atom karbon. Asam sitrat adalah salah satu zat 
sekuestran (zat pengikat logam). Asam sitrat memiliki rumus kimia 
CH2COOH−COHCOOH −CH2COOH (C6H8O7). Gugus fungsional –OH dan 
COOH pada asam sitrat menyebabkan ion sitrat dapat bereaksi dengan ion logam 
membentuk garam sitrat.  
Menurut Rusli (2010), ion sitrat akan mengikat logam sehingga dapat 
menghilangkan ion logam yang terakumulasi pada kerang sebagai kompleks 
sitrat.  Semakin tinggi konsentrasi suatu larutan, semakin cepat larutan tersebut 
untuk bereaksi dengan senyawa lain. Begitu juga dengan lama perendaman. 
Semakin lama waktu suatu zat berinteraksi dengan senyawa lain, maka semakin 
cepat reaksi antara asam sitrat dengan logam. Hal ini sejalan dengan penelitian 
Buwono (2005) yang menyatakan bahwa waktu perendaman dengan larutan 














1. Konsentrasi perendaman kerang kepah menggunakan larutan asam jawa 
selama waktu 30, 60 dan 90 menit berturut-turut adalah 3,314 mg/kg; 2,825 
mg/kg; dan 2,391 mg/kg; sedangkan konsentrasi perendaman menggunakan 
larutan belimbing wuluh selama waktu 30, 60 dan 90 menit berturut-turut 
adalah 3,858 mg/kg; 1,63 mg/kg; dan 0,326 mg/kg. 
2. Waktu perendaman larutan asam jawa dan belimbing wuluh efektiv 
menurunkan kadar logam berat timbal (Pb) pada kerang kepah, pada menit ke 
30, 60 dan 90, masing-masing asam jawa 30,69 %; 40,92%; dan 50%; serta 
belimbing wuluh 19,32%; 65,91% dn 93,18%. 
 
B. Implikasi Penelitian (Saran) 
1. Waktu perendaman perluh ditambah untuk mendapatkan hasil yang lebih baik 
2. Takaran asam jawa dan belimbing wuluh yang efektif menurunkan kadar logam 
berat timbal (Pb). 
3. Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk mengetahui perbedaan nilai gizi protein 
pada kerang kepah yang tidak direndam dan yang telah direndam dengan larutan 





4. Implikasi penelitian ini yaitu perlu dilakukan sosialisasi kepada masyarakat 
mengenai penggunaan larutan asam jawa dan belimbing wuluh sebagai alternatif 
bahan tambahan makanan dalam menurunkan kandungan logam timbal (Pb) pada 
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y = 0.0184x + 0.0031 
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